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(57) Abstract 

The invention relates to a sensor system for detecting movements, in which an encoder (E) impinged upon by the movement generates 
a sensor signal in an active sensor (1). Said system comprises a first device (2, 3, 4, 5) with which tfie sensor signal, together widi at 
least one additional information, is converted into an output signal which can be transmitted to an evaluation device. The invention is 
characterized in that it provides for a second device (la) by means of which a signal voltage dependent on an air gap (d) between the active 
sensor (1) and the encoder (E) can be detected and SMit to die first device (2, 3, 4, 5) for transmission as additional infonnalion. 
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(57) Zusammenfassiing 

Es wird eine Sensoranondnung zur Eifassung von Bewegungen beschrieben, bei der durch einen von der Bewegung bcaufschlagten 
Encoder (E) in einem aktiven Sensor (1) ein Sensorsignal erzcugt wird. und die eine eiste Einrichtung (2, 3. 4. 5) aufweist, mit der 
das Sensorsignal zusammen mit mindestens einer Zusatzinformation in ein zu ciner Auswerteeinrichtung tibertragbarcs Ausgangssignal 
umgesetzt wind, und die sich insbesondene daduich auszeichnet, dass eine zweite Einrichtung (la) vorgesehen ist, mit der eine von einem 
Luftspalt (d) zwischen dem aktiven Sensor (1) und dem Encoder (E) abh&igige Signalspannung erfaBt und der eisten Einiichtung (2, 3, 4, 
5) zur Ubertragung als Zusatzinformation zugefQhrt wird. 
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Sensoranordnung zur Erfassung von Bewegungen 

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur Erfassung 
von Bewegungen, bei der durch einen von der Bewegurig beauf- 
ischlagten Encoder in einem aktiven Sensor ein Sensorsignal 
erzeugt wird, und die eine erste Einrichtung aufweist, iriit 
der das Sensorsignal zusammen mit mindeistens einer Zusat- 
zinformation in ein zu einer Aiiswerteeinrichtung ubertrag- 
bares Ausgangssignal umgesetzt wird. 

Sensoranordnungen dieser Art sind zum Beispiel aus der WO 
98/09173 bekannt und finden insbesondere zur Erfassung des 
Drehverhaltens eines Fahrzeugrades (Raddrehzahlsensoren) 
bei schlupf geregelten Bremsen bzw* Antiblockiersystemen An- 
wendung. Die Drehbewegung wird dabei von einem in dem En- 
coder vorhandenen Impulsgeber (zum Beispiel einem magneti- 
schen Polrad oder einem Stahlzahnrad) ausgefiihrt und von 
einem aktiven Sensor erfaflt, dessen Mefiwertauf nehmer B. 
ein Hallelement oder eine magnetoresistive Briicke (AMR- 
Brlicke) ist, das /die ef f ektspezif isch auf Modulationen der 
FluBdichte bzw. der FeldstSrke durch den Impulsgeber syn- 
chron anspricht. In dem aktiven Sensor wird die dadurch er- 
zeugte Signalspannung mit Hilfe einer Verstarker- 
/Triggerschaltung in ein binSres Sensorsignal mit zwei kon- 
stanten Amplitudenwerten umgesetzt/ deren Flankenwechsel 
zur Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit ausgewertet 
werden. Da die Signalspannung von der GroBe des Luftspaltes 
zwischen dem Sensor und dem Encoder abhSngig ist, muB ge- 
wahrleistet sein, daB der Luftspalt einen bestimmten Grenz- 
luftspalt nicht iibersteigt. 

Das an dem Sensorausgang anliegende Sensorsignal ISflt auf- 
grund der internen Verstarker-/Triggerschaltung keinen 



BESlATiGUNGSKOPrE 

BNSCXX^iD: <WO_9949322A1J_> 



wo 99/49322 



PCT/EP99/01752 



- 2 - 

RiickschluB auf die tatsachiiche GroBe des Luftspaltes zu. 
£s ist also nicht auszuschlieBen, daB Fehler oder Aussetzer 
auf1:reten, wenn aufgrund ungunstiger Zustande der Sensoran- 
ordnung (zu groBer Einbauluf tspalt / Starke Temperatur- 
schvankungen, Vibrationen) der Luf tspalt: den Grenzluftspalt 
zumindest voriibergehend uberstelgt und die Signalspannung 
die interne Triggerschwelle unterschreitet • 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Sen-- 
soranordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
der die GroBe des Luftspaltes zwischen dem aktiven Sensor 
und einem Encoder und insbesondere unzulassige Anderungen 
des Luftspaltes erfaBbar sind, um rechtzeitig vor einem 
mdglichen Aussetzen des Sensorsignals ein entsprechendes 
Statussignal erzeugen oder andere Vorkehrungen vornehmen zu 
konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe gemgLB Anspruch 1 bei einer ein- 
gangs genannten Sensoranordnung dadurch, daB eine zweite 
Einrichtung vorgesehen ist, mit der eine von einem 
Luftspalt zwischen dem aktiven Sensor und dem Encoder ab- 
hangige Signalspannung erfaBt und der ersten Einrichtung 
zur ubertragung als Zusatzinf ormation zugefuhrt wird. 

Diese Losung ermoglicht insbesondere im Zusammenhang mit 
der Umsetzung des binaren Sensorsignals mittels der ersten 
Einrichtung in ein Pulssignal eine relativ einfache Auswer- 
tung und Bestimmung oder Kontrolle der GroBe des Luftspal- 
tes. Dies kann nach einem Einbau der Sensoranordnung und im 
Zuge regelmaBiger Wartungen erfolgen. 
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Die Unteransprliche haben vorteilhaf te Weiterbildungen der 
Brfindung zum Inhalt. 

Danach erzeugt die erste Einrichtung vorzugsweise ein Puls- 
signal, bei dem das Sensorsignal mit ersten Stromimpulsen 
und die Zusatz information mit zweiten Stromimpulsen codiert 
ist, wobei flir die ersten Stromimpulse ein erster und fur 
die zweiten Stromimpulse ein zweiter Strompegel vorgesehen 
ist. Der erste Strompegel ist dabei relativ zu einem ge- 
meinsamen Bezugspegel etwa doppelt so groJ3 wie der zweite 
Strompegel. 

Weiterhin umfaJ3t die erste Einrichtung vorzugsweise eine 
Signalverarbeitungeinrichtung, mit der weitere Zusatzinfor- 
mationen in Form von Statussignalen Oder Zahlenwerten liber- 
tragen werden konnen, die zum Beispiel Angaben Uber eine 
Drehrichtung, iiber Temperaturen usw. enthalten. 

Weitere ^ Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen Sen- 
soranordnung , 

Fig. 2 einen Verlauf eines Pulssignals am Ausgang der Sen- 

soranordnung und 

Fig. 3 das Pulssignal im Detail. 

Die Sensoranordriung umfaBt gem'AB Figur 1 einen aktiveh Sen- 
sor 1, in dem durch einen von einer Bewegung beauf schlagten 
Encoder E ein Sensorsignal erzeugt wird, das mit einer er- 
sten Einrichtung 2, 3, 4, 5 zusanmien mit mehreren Zusatzin- 
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formationen in ein zu einer Auswerteeinrichtung (nicht dar- 
gestellt) ubertragbares Ausgangssignal 5c umgesetzt wird. 

Der Encoder £ beinhaltet einen Impulsgeber, der die zu mes- 
sende Bewegung, die im allgexneinen eine Drehbewegung ist, 
ausfiihrt. Wie eingangs bereits erlautert wurde, weist der 
Impulsgeber zum Beispiel ein Stahizahnrad oder eine pentia- 
nentmagnetische Struktur auf, durch deren Bewegung in einem 
in deiR Sensor vorhandenen MeBwertauf nehmer M ( Hallelement 
bzw. magnetoresistive Brlicke) eine entsprechende Si- 
gnalspannung erzeugt wird. Diese Signalspannung wird in be- 
kannter Weise mit einer sensorinternen VerstSrker- 
/Triggerschaltung (nicht dargestellt) in ein Sensorsignal 
60 (Figur 2) mit zwei konstanten Amplitudenwerten umgewan- 
delt. 

Zur Erfassung von Zusatzinfoinnationen beinhaltet der aktive 
Sensor 1 eine zweite Einrichtung la, mit der die von dem 
Luftspalt d zwischen dem aktiven Sensor 1 und dem Encoder E 
abhangige Signalspannung gemessen wird, sowie eine dritte 
Einrichtung lb, die zur Messuiig einer Sensortemperatur 
dient • 

Die Ausgange des Sensors 1 sind mit den Eingangen einer Si- 
gnalverarbeitungeinrichtung 2 verbunden. Weiterhin ist ein 
Schieberegister 3 vorgesehen, dessen Eingange an den Aus- 
gangen der Signalverarbeitungeinrichtung 2 anliegen. Ein 
Zustandsgenerator 4, der sowohl mit der Signalverarbeitun- 
geinrichtung 2, als auch mit dem Schieberegister 3 verbun- 
den ist, beaufschlagt eine nachgeschaltete Stromquelle 5, 
an deren Ausgang 5c das zu iibertragende Pulssignal anliegt. 
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Die gemessene Signalspannung, deren GroBe von der GroBe des 
momentanen Luftspaltes d zu dem Encoder abhSngig ist, wird 
als analoger Wert zu der Signalverarbeitungeinrichtung 2 
iibertragen. Dort wird das analoge Signal durch 3--Bit- 
Codierung digitalisiert und in eine Bitsequenz 40 (Bits 5 
bis 7) umgesetzt. 

Weiterhin wird die gemessene Signalspannung in der Signal- 
verarbeitungeinrichtung rait einem Minimalwert verglichen 
und in dem Fall> in dem die Signalspannung kleiner ist, als 
der Minimalwert, ein erstes 1-Bit-Statussignal (Bit 0) er- 
zeugt . 

Die Signalverarbeitungseinrichtung 2 umfaBt ferner vorzugs- 
weise eine Drehrichtungserkennung, mit der ein zweites 1- 
Bit-Statussignal (Bit 4) fUr die Kennzeichnung der Dreh- 
richtung, das heiBt eine Drehung des Encoders in einer Be- 
zugsrichtung oder entgegengesetzt dazu, erzeugt wird. 

Aus der erkannten Drehrichtung kann auch ein drittes 1 -Bit- 
Statussignal (Bit 3) abgeleitet werden, das die Gultigkeit 
der Drehrichtung anzeigt. 

SchlieBlich kann aus der mit der dritten Einrichtung lb ge- 
messenen Temperatur ein viertes Statussignal (Bit 2) er- 
zeugt wird, das anzeigt, ob die Temperatur der Sensoranord- 
nung in einem zuiassigen Bereich liegt. 

Ein weiteres Bitsignal (Bit 1) ist fiir weitere Zusatzinfor- 
mationen reserviert, wShrend Bit 8 ein Parity-Bit ist. 
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Diese Bit-codierten Signale werden als Zusatzinf ormationen 
durch die Signalverarbeitungseinrichtung 2 parallel in das 
Schieberegister 3 libertragen und dort zwischengespeichert . 
Das durch den aktiven Sensor 1 erfafite Signalspannung, die 
in bekannter Weise in ein binSres periodisches Sensorsignal 
60 mit zwei konstanten Amplitudenwerten umgesetzt wird^ 
wird direkt dem Zustandsgenerator 4 zugefuhrt. 

Der Zustandsgenerators 4 steuert die Stromquelle 5 in der 
Weise an, daB an deren Ausgang 5c ein Pulssignal anliegt, 
das qowohl die Bewegungsinf ormationen (erste Stromimpulse 
In) r als auch die Zusatzinf ormationen (zweite Stromimpulse 
Ij4) enthalt, die in Form eines in den Figuren 2 und 3 dar- 
gestellten Datenprotokolls libertragen werden* 

Zur Unterscheidung der verschiedenen Bitsignale werden die- 
se vorzugsweise mit drei verschiedenen Strompegeln l^r Im# 
Ih erzeugt, deren Nennwerte in folgendem VerhSltnis zuein- 
ander stehen: Im = 2 x 1^; Ig = 4 x II- Die unterschiedli- 
chen Strompegel konnen dabei durch Umschalten zwischen ver- 
schiedenen einzelnen Stromquellen 5a, 5b oder auf andere 
Weise erzeugt werden. 

Mit dem Empfang des Sensorsignals 60 steuert der Zustands- 
generator 4 die stromquelle 5 in der Weise an, daiJ an deren 
Ausgang 5c ein erster Stromimpuls der Hohe 1^ mit stets 
gleicher Dauer 10 erzeugt wird* Der erste Stromimpuls dient 
zur Codierung jeweils einer der Flanken 61, 62 des Sensor- 
signals 60, wobei deren Frequenz um so hoher ist, je groBer 
die Dreh- bzw. Bewegungsgeschwindigkeit des Impulsgebers in 
dem Encoder E ist. 
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An jeden ersten Stromimpuls schlieflt sich ein erstes Pau- 
senintervall der konstanten Lange 20 an, wahrend dem der 
Strompegel auf den Bezugspegel Ij, abgeserikt ist. 

Im AnschluB daran werden die in dem Schieberegister 3 ge- 
speicherten Bit-codierten Signale ( Zusatzinf ormationen) se- 
riell ausgelesen und in den Zustandsgenerator 4 ubertragen. 
Dieser erzeugt dann am Ausgang 5c der Stromquelle 5 die 
zweiten Stromimpulse die verschiedene Bitsequenzen bil- 

den. Eine erste Bitsequenz 30 umfafit die Stromimpulse 
(Bits) 0 bis n und dient zur Codierung von Statussignalen 
nach dem 1-aus-n-Code, so daB jedem einzelnen Bit eine se- 
parate Statusinformation zugeordnet werden kann. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Beispiel umfeUJt diese er- 
ste Bitsequenz 30 die Bits 0 bis 4 mit folgender Zuordnung: 

Bit 0 ist ein Status signal zur Kennzeichnung des tiber- 
schreitens eines zul^ssigen Luftspaltgrenzwertes , das aus 
der Messung der Signal spannung an dem MeBwertauf nehmer und 
der sich daraus ergebenden Luf tspaltf eldstarke zwischen 
diesem und dem Impulsgeber des Encoders abgeleitet wird, 
Fiir die bevorzugte Anwendung der hier beschriebenen Sen- 
soranordnung zur Erf as sung von Raddrehzahlen gilt der zu- 
lassige Luf tspaltgrenzwert als iiberschritten, wenn der Mefl- 
wertaufnehmer la (magnetoresistive Briicke oder Hallelement) 
des aktiven Sensors 1 eine Signalspannung erzeugt, die das 
zweifache der Hysterese der oben erwShnten, nachgeschalte- 
ten Triggerschaltung unterschreitet . 
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Bit 1 ist flir zusatzliche Anwendungen reserviert. 

Bit 2 stellt ein Statussignal zur Kennzeichnung des Uber- 
schreitens eines Raddrehzahl-unabhMngigen Grenzwertes einer 
zusatzlichen MeAgroBe wie zum Beispiel einer Temperatur 
dar, die mit der dritten Einrichtung lb gemessen wird. 

Bit 3 ist ein Statussignal zur Bestatigung der Gultigkeit 
der durch Bit 4 ausgewiesenen Drehrichtung des Impulsge- 
bers. 

Bit 4 ist schlieiJlich ein Statussignal fiir die Drehrichtung 
des Irapulsgebers gegenliber einer festgelegten Bezugsdreh- 
richtung. 

Eine sich unmittelbar daran anschlieflende zweite Bitseguenz 
40 dient in ihrer Gesamtheit zur Codierung von Zahlenwer-^ 
ten, so daB mit den Bits (n+1) bis (p-1) die MeBwerte ana- 
loger SignalgroBen ubertragen werden kdnnen, die aus der 
(magnetischen) Schnittstelle zvischen dem Impulsgeber des 
Encoders E und dem aktiven Sensor 1 gewonnen werden. 

Grundsatzlich gilt, dai3 die Lange der zweiten Bitsequenz 40 
beliebig ist. Sie kann insgesamt vorzugsweise zur Ubertra- 
gung eines einzelnen Analogwertes genutzt werden. Anderer- 
seits kann auch eine Kombination von Analogwerten gleich- 
zeitig ubertragen werden, wobei jedem Analogwert eine defi- 
nierte Anzahl von Bits und deren Position in der zweiten 
Bitsequenz 40 zugeordnet ist. Die verschiedenen Analogwerte 
konnen auch mit unterschiedlichen Codierungen kombiniert 
werden . 
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Bei der bevorzugten Anwendung uitifafit die zweite Bitsequenz 
40 drei Bits 5 bis 7, die zur 3-Bit-Codierung eines die 
Luftspaltfeldstarke darstellenden Zahlenwertes dienen, die 
durch den Meflwertauf nehmer la des aktiven Sensors erfaflt 
wird, wobei die Bits 5, 6, 7 aufsteigende Wertigkeit (LSB- 
MSB) aufweisen, Dieser Zahlenwert stellt insbesondere die 
Signalspannung an dem MeBwertauf nehmer la des Sensors dar. 

An die zweite Bitsequenz 40 schlieflt sich ein einzelnes Pa- 
rity-Bit p an. 

Anschlieflend folgt ein zweites Pausenintervall mit der Dau- 
er 50 und einem Strompegel der Hohe (vgl. Figur 2). Die 
Dauer ist von der Bewegungsgeschwindigkeit des Impulsgebers 
abhangig und erstreckt sich bis zum Auftreten eines neuen 
ersten Stromimpulses Ir, woraufhin das Pulssignal erneut 
ubertragen wird. 
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PatentansprUche 

!• Sensor anordiiung ziir Erfassung von Bewegungen, bei der 
durch einen von der Bewegung beauf schlagten Encoder in 
einem aktiven Sensor ein Sensorsignal erzeugt wird^ 
und die eine erste Einrichtung aufweist, mit der das 
Sensorsignal zusammen mit mindestens einer Zusatzin- 
formation in ein zu einer Auswerteeinrichtung uber- 
tragbares Ausgangssignal umgesetzt wird, 
dadurch gekennzeichnet , daii eine zweite Einrichtung 
(la) vorgesehen ist, mit der eine von einem Luftspalt 
(d) zwischen dem aktiven Sensor (1) und dem Encoder 
(E) abhSngige Signalspahnung erfcLBt und der ersten 
Einrichtung (2, 3, 4, 5) zur iibertragung als Zusatzin- 
formation zugefUhrt wird. 

2, Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das von der ersten Ein- 
richtung (2, 3, 4, 5) erzeugte Ausgangssignal ein 
Pulssignal ist, bei dem das Sensorsignal mit ersten 
Stromimpulsen und die Zusatzinf ormation mit zweiten 
Stromimpulsen codiert ist. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daii zur Erzeugung der ersten 
und zweiten Stromimpulse ein erster bzw. ein zweiter 
Strompegel (Ih, mit einem gemeinsamen Bezugspegel 

(II) vorgesehen ist, wobei der erste Strompegel (Ih) 
etwa doppelt so hoch ist wie der zweite Strompegel 
(Im). 
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4 . Sensoranordnung nach Anspruch 2 oder 3 , 

dadurch gekennzelchnel: , dafi eine dritte Einrichtung 
(lb) zur Erfassung mindestens einer weitere Zusatzin- 
formation wie eines Temperatursignals vorgesehen ist, 
das der ersten Einrichtung {2, 2, 4, 5) zugefuhrt 
wird . 

5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 die mindestens eine Zusat- 
zinformation durch die erste Einrichtung (2, 3, A, 5) 
in Form einer ersten und zweiten Bitsequenz (30, 40) 
zu einer Auswerteeinrichtung ubertragbar ist, vobei 
die erste Bitsequenz (30) Statussignale und die zweite 
Bitsequenz (40) codierte Zahlenwerte beinhaltet. 

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die zweite Einrichtung 
(la) eine an einen MeBwertauf nehmer (M) des aktiven 
Sensors ( 1 ) angeschlossene Spannungs-Mefleinrichtung 
ist • 

7. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Einrichtung 
eine an den aktiven Sensor (1) angeschlossene Signal- 
verarbeitungseinrichtung (2) zum Umsetzen des Sensor- 
signals und der mindestens einen Zusatzinformation in 
Bitsequenzen, ein Schieberegister (3) zum Zwischen- 
speichern der Bitsequenzen und einen daran angeschlos- 
senen Zustandsgenerator (4) zum Beaufschlagen einer 
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Stromquelle (5) zur Erzeugung des zu iibertragenden 
Pulssignals aufweist. 

8. Sensoranordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzelchne-b, daJ3 die Signalverarbeitungs- 
einrichtung einen Komparator zum Vergleich der Si- 
gnalspannung init einem Minimalwert und zur Erzeugung 
eines ersten Statussignals bei Unterschreiten des Mi- 
nimalwertes aufweist. 

9. Sensoranordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Signalverarbeitungs- 
einrichtung eine Drehrichtungserkennung zur Erzeugung 
eines zweiten Statussignals aufweist, das eine Dreh- 
richtung des Encoders anzeigt. 

10. Sensoranordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Signalverarbeitungs- 
einrichtung eine Einheit zur Erkennung der GUltigkeit 
der Drehrichtung und zur Erzeugung eines dritten Sta- 
tussignals aufweist, das die GUltigkeit der Drehrich- 
tung anzeigt. 
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